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(54) Folie mil einseitig rauher Siegelschicht und daraus hergestellte Verbundfolien 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine minde- 
stens zweischichtige, durch Coextrusion hergestellte 
Folie A, bestehend aus Polyethylen, Polypropylen oder 
deren Copolymeren oder aus Mischungen dieser Poly- 
mere, wobei eineder SuBeren Schichten anorganische 
oder organische Partikel enthait, die einen maximalen 
Partikeldurchmesser grOBer als die Dicke der ausgeru- 
steten Folienschicht aufweisen und die einen mittleren 
Partikeldurchmesser grOBer als 10 besitzen und die 
mit Gleimitteln ausgerustet sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrrfft eine mindestens zweischichtige, durch Coextrusion hergesteltte Folie, die als 
HeiBsiegelschicht in Verbundfolien eingesetzt wird und die sich durch eine einseitig rauhe Oberflache bei gleichzeitig 
guten Gleiteigenschaften auszeichnet Ebenso betrifft die Erfindung Verbundfolien, zu deren Herstellung diese HeiB- 
siegelschicht verwendet wird. 

Die Verwendung von mehrschichtigen Verbundfolien fur die Verpackung verschiedenster Fullguter ist Stand der 
Technik. Durch die schichtweise Kombination von Folien mit unterschiedlichen Eigenschaften erhait man Verbundfolien 
mit einem Eigenschaftsprofil, das demjenigen der EinzeKolien weit Cberlegen ist. Verbundfolien besjgpen Qblicherweise 
aus mindestens einer "Tragerfolie", die gegebenenfalls bedruckt sein kann und einer HeiBsiegelscfilbht Typische Tr£- 
gerfolien sind z.B. biaxial gereckte Folien aus Polypropylen, Polyester Oder Polyamid. Bekannt sind auch eine Vielzahl 
von Tragerfolienkombinationen wie z.B. Polyester / Aluminium Oder Polyester / metallisierter Polyester. Die HeiBsiegel- 
schichten werden Qblicherweise aus Pofyethylen, Polypropylen und/oder deren Copolymeren hergestellt. Die Verarbei- 
tung dieser Verbundfolien erfolgt Oberwiegend auf Verpackungsmaschinen, in denen aus den Folien ein Behaiter 
geformt, dieser befullt und anschlieBend versiegelt wird f Form-Fill-Sear). 

Die Siegelschichten besitzen einen entscheidenden EinBuB auf die Funktionsfahigkeit einer Verbundfolie. Sie sind 
nicht nur fur die Siegeleigenschaften verantwortlich, sondern bestimmen ebenso entscheidend wichtige Eigenschaften 
einer Verbundfolie wie Gleitfahigkeit, Temperaturbestandigkeit, ChemikalienbestSndigkeit usw. mit. 

Die Gleiteigenschaften einer Siegelschicht werden bei Bedarf mit Hilfe von Additiven wie Gleit- und Antiblockmitteln 
auf das gewunschte Niveau eingestellt. Die Additive werden oft bei der Herstellung der Kunststoffe in einer praxisge- 
rechten Dosierung zugegesben, konnen aber auch bei der Herstellung der Folie uber ein Masterbatch zugesetzt wer- 
den. 

Typische Gleitmittel fur Polydefine sind zum Beispiel FettsSureamide wie Erucasaureamid Oder OlsSureamid, die 
aufgrund ihrer Unvertraglichkeit mit dem Polymer an die Folienoberf lache wandern und dort einen Gleitfilm bilden. 

Bei Antiblockmitteln handelt es sich urn anorganische Oder organische Stoffe in sehr feinen KorngroBen, die dem 
Polymer zugegeben werden, urn die Folienoberf lache aufzurauhen und damit ein f lachiges Haften der Folie zu reduzie- 
ren. Urn die Transparenz und den Glanz der Siegelschicht und damit der Verbundfolie mfcglichst wenig zu beeintrach- 
tigen. benutzt man im allgemeinen Antiblockmittel mit einem mittleren Partikeldurchmesser kleiner als 5 ^m. Auf diese 
Weise erhalt man Siegelschichten mit gewissen Antiblockeigenschaften, die relativ ebene Oberf lachen besitzen und 
damit trotz der Additivierung einen hohen Glanz aufweisen. Typische Antiblockmittel sind anorganische Materialien wie 
zum Beispiel Kieselsaure und deren Derivate. Titandioxid oder Calciumcarbonat. Als Antiblockmittel konnen auch orga- 
nische Stoffe eingesetzt werden, die sich nicht im Polymer losen, das die Matrix der Folie bildet, sondern die in diesem 
Polymer als getrennte Phase homogen verteilt sind und die ihre ursprungliche PartikelgrGBenverteilung im wesentli- 
chen beibehalten. Typische organische Antiblockmittel sind beispielsweise Duroplaste. Polyolefine mit einem sehr 
hohen Molekulargewicht oder vernetzte Polymere. 

Ebene Folienoberf lachen wie oben beschrieben bringen in verschiedenen Verarbeitungsschritten jedoch Nachteile 

mit sich: 

Eine Verbundfolie weist immer gewisse Dickenunterschiede uber der Breite auf, die beispielsweise durch Dicken- 
schwankungen der Einzelfolien oder bei teilf lachig bedruckten Folien durch die Druckfarbenschichten verursacht wer- 
den. Liegen auf einer Folienrolle uber mehrere Wicklungen immer dicke oder immer dunne Lagen ubereinander, kann 
es aufgrund des unterschiedlich starken Wickeldruckes zu Oberdehnungen in der Folie und damit zu Planlagemangeln 
kommen. Dieses Problem ist umso starker ausgepragt, je ebener die beteiligten Folienoberf lachen sind. 

Besonders fruhsiegelnde Siegelschichten werden Qblicherweise aus Polyethylen oder Ethylen-Copolymeren mit 
einem hohen amorphen Anteil hergestellt. Diese Folien besitzen eine starke Klebeneigung gegen sich selbst und 
andere Oberf lachen, so daB bei Lagerung der Folie auf Roile die Gefahr des Verblockens besteht. Je ebener die Ober- 
flache der Folie ist, desto hoher ist die Blockneigung. 

Verpackungsmaschinen verfugen oft uber polierte, fest eingebaute Metallf lachen, uber die die Verbundfolie gle'rten 
muB. Besitzt die Folienoberf lache eine zu ebene Oberflache, kann es speziell bei intermittierendem Folienabzug auch 
hier zum Blocken kommen mit der Folge von Folienstauchem und ProduktionsausfSilen. 

Die geschilderten Probleme sind urn so groBer, je weicher, d.h. amorpher die eingesetzten Polymere sind. In sd- 
chen Fallen ware eine Siegelschicht m'rt einer rauhen Oberflache fur die Verarbe'rtbarkeit von Vorteil. Aus der Uteratur 
sind verschiedene Methoden bekannt, urn die Oberflache einer Siegelschicht aufzurauhen. 

So kann man bei der Herstellung von Folien ausnutzen, daB bei der Extrusion von bestimmten Polymeren wie 
LLDPE oder HDPE sogenannter Schmelzbruch auftritt. wobei durch alternierendes Gleiten und Haften der Polymer- 
schmelze an der Oberflache des Extrusionswerkzeuges eine rauhe Oberflache erzeugt wird. Solche Folien entspre- 
chen dem Stand der Technik. Der Grad der Rauhigkeit ist jedoch stark von der Temperatur des Extrusionswerkzeuges 
abhSngig und verSndert sich in Abh&ngigkeit von der Temperatur. Damit ist dieses Verfahren nicht geeignet, urn die 
Rauhigkeit einer FolienoberflSche konstant und reproduzierbar einzustellen. AuBerdem ist dieses Verfahren auf die 
Polymere beschrankt, bei denen Schmelzbruch hervorgerufen werden kann. 
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Eine andere Methode. urn rauhe Folienoberf lachen herzustellen, ist das Einmischen eines urwertrag .chen Pofy- 
mers reine Stmermatrix. Im deutschen Patent 2 244 703 ist ein Verfahren zur Herstellung ernes gut gle.tenden und 
^W^enMypropylenfilms mit guter Transparenz beschrieben, in dem durch das Einm-schen von ^Soder 
P?f "inSKwtan eine rauhe Obeiflacne geschaff en wird und auf den Einsatz von anorgan-schen Antblcxkrrffleln 
verzfcWet Se?lann Um die gewunschten Eigenschaften zu erzielen. ist jedoch d.e genaue Emhartung , von Msch- 
pSSur J ^hTnsparametern und StoffgroBen vorgeschrieben. Das Verfahren ist a.so von vielen Einf .uBgroBen 
abhangig und eine Reproduzierbarkeit damit nur mit groBem Aulwand moglich. 

Im eurooaischen Patent 0 342 822 ist ein Verfahren beschrieben. bei dem einer Folie zwischen e.ner behazten 
Prague Kner glatten Walze eine rauhe Oberflache aufgepragt wird. Die rauhe Obtfftch. reduz.ert die Block- 
STSSe Fur unterschiedliche Polymere benotigt man unterschiedliche Pragetem^aturen. d.e ejnersete so 
Ssein moien. um das Polymer im Pragespalt dauerhaft zu vertormen. andererserts jedoch emen , Maxmahwert 
nS 0bTrs?hS dOrfen, um in Kleben an den Walzen zu vermeiden. Um unterschiedliche Rauhigk^en einzustel- 
TZ die P*g^walze ausgetauscht weioen. Dieses Verfahren ist also recht aufwendig. wenn man ,n der Produ^on 
hTuir g einen Materialwechse. vornimmt. Zudem ist zur Umsetzung eine AnlageninvestrtK>n und e.n E.ngnff ,n vorhan- 

dene Produklionsanlagen notwendig. n^u*«:i<* rf f c 

Alle hier beschriebenen Verfahren zur Erzeugung einer rauhen Folienoberf l&che we.sen gew.sse Nachtale auf. Es 
stelKe sich daher die Aufgabe. eine Siegelschicht mit einer rauhen Oberflache zu entwicke.n, die folgende Bed,ngungen 
erfOllt: 

reproduzierbare Rauhigkeit 

- vergleichbares Reibverhalten wie Folien mit einer ebenen Oberflache 

- Reduzierung des Wickeldruckes in Folienrollen gegenuber Folien mit einer ebenen Oberflache 

- keine Einschrankung im HinWick auf die eingesetzten Polymere 

- einfache Herstellung auf marktublichen Folienanlagen ohne Zusatzinvestrtionen. 

ErfindunqsgemaB gelang dies, indem einer der AuBenschichten einer mehrschichtigen coextrudierten Fofie orga- 
nise c^^ Partikel in Mengen zwischen 1000 ppm und 8000 ppm zugesetzt wurde. deren maximaler 
£££Z£Z S>Ber a.s die Di*e der ausgerusteten Folienschicht ist und deren mittlerer ™*%™^ 
Shen o m und 50 um liegt sowie durch die Zugabe eines Glertmrttefs in Mengen von mmdestens 300 ppm bezo- 
^auf die gesamte FoEdSe. Die Zugabe von Partikeln einer definierten ParlikelgrOB^verteilung in ne,ne Fol.en- 
ichicht bestimmter Dicke ermOglicht die Herstellung von Folienoberffcchen m,t rep^uz.emarer 

Ubenaschenderweise besitzt die erfindungsgemaBe Folie einen Reibungskoeff.z,enten, der .n derselben GroBen- 
ordnunS wietei einer Folie mit den ublichen Antibloc*mrtteln geringen Durchmessers. D,es ,st .nsbesondere des- 
hSobe Schend. da die erfindungsgemaB emgesetzten Partikel ohne Zugabe von <*^**^* 
Antislipmittel eingesetzt werden. d.h. sie erhohen den Reibungskoeffizienten aner Fol.e erhebl.cn. D.e MeBwerte der 
Reibunoskoeffizienten fur die BeispieHolien 2 und 3 in Tabelle 2 belegen dies deufJich. 

blockmitteln hergestellt wurden, wie der Vergleich der Beispielfolie 1 mit den Be.sp.elfol.en 4 b.s 7 ze.gt (s. Mi^. 

SefOhrten MeBwerte fur die BeispieHolien 2 und 3 zeigen jedoch auch. daB U berra^henderwe,se 
onne dSftz Tn Glertmittel auch die Folien eine hohe Wickelharte besitzen. die mrt Partikeln groBen Durchmes- 
£ JZ£ Nur die Kombination von Partikeln groBen Durchmessers und Glertmitteln fuhrt zur gewunsch- 

te " Q^^dTSS^ Folienschicht. die die Partike. groBen Durchmessers enthalt. laBt sich die Ober- 
f lachenlhtake?r n gewissen Grenzen steuern. Je dicker die Folienschicht ist. desto mehr Partikel konnen "geschluckt 
^S^SS^Zt mehr for die Aufrauhung der Oberflache zur ^^,^T^T n ^s 
zunimmt. Der Vergleich der Wickelharte fur die BeispieHolien 4 und 5 und die Be.sp.elfol.en 6 und 7 belegen d.es (s. 

^^ugabe der Partikel groBen Durchmessers erfolgt vorzugsweise uber ein Mast erbatch ^^aB tei"e An^ 
investrtionen fur die Herstellung der erfindungsgemaBen Folie notwendig sind. Da d.e Partkel groBen Mmm 
3« der aufieren Schichten der Folie zugegeben werden mOssen. ist zudem ein auBerst sparsamer E.nsatz des 

*" Du^e Mugabe von Partikeln groBen Durchmessers erhOht sich die Trubung bzw. verringert sich der Glanz ^einer 
Folie aegenuber einer AusrOstung mit ublichen Antiblockmitteln. Deshalb empf ielt sich der Einsatz d.eser S|egetech.cht 
besoSn nicnt transparenten Verbundfolien. d.h. beispielsweise in Verbundfolien. die eine Meta.lsch.cht Oder e.ne 
eingefaibte Schicht enthalten oder die vollflachig bedruckt sind. 

WleBverfahren 

Die Messung der Wickelharte wurde mit einem Densimeter der Fa. Zwick durchgefuhrt. 
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Das Reibverhalten wurde mrt zwei MeBmethoden charaklerisiert: 



w 



' 22 US ^(interne Methode der Wolff Walsrode AG) Diese Methode eignet sich besonders zur CharaWerlsie- 
" ^ d r R ^S^ von Folien bei hohen AndrucKkraften. wie sie z.B. an der Formatter e,ner Schlauch- 
beutelmaschine auftreten. 

Beispiele 

Alle im folaenden verglichenen Folien warden unter gleichen Bedingungen an der gleichen "^ oli ^ 
Partikeln groBen Durchmessers ist unterschiediich. 



15 




LDPE 


LLDPE 




Dichte: 


0,923 g/cnrr 5 


0,919 g/cm 3 




Schmetzindex: 


2,0 g/10 min 


0,8 g/10 min (190°C, 2,16 kg) 
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Kristallitsehmelzpunkt: 


111°C 


122°C 



In Tabelle 1 sind fur die BeispieHolien jeweils folgende Werte aufgefuhrt: 
- Menge und Art des Gleitmittels in der qesamten Folie 

30 
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Tabelle 2 



MeBwerte zu den Beispielfolien 




Wickelharte 


Reibungskoeff izi enten 






nach DIN 53 375 


nach WW 1411 






b/M 


b/b 


b/M 


b/b 






Haft 


Gleit 


Haft 


Gleit 






1 


85,33 


0.17 


0.24 


0.08 


0,13 


0,13 


0,14 


2 


85,67 


0,21 


0,31 


0,28 


0,38 


0,59 


0,98 


3 


87,17 


0,20 


0,26 


0,35 


0,40 


0,65 


0,98 


4 


77,50 


0.16 


0.27 


0.12 


0.17 


0.14 


0,15 


5 


79,67 


0,17 


0,27 


0,09 


0,14 


0,14 


0.14 


6 


80,33 


0,16 


0,26 


0,08 


0,12 


0,15 


0.14 


7 


81,33 


0,16 


0,26 


0,10 


0.12 


0,13 


0,13 


b/M = rauhe Folienseite gegen Metail 
b/b = rauHe Folienseite gegen sich selbst 
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In Tabelle 2 sind fur die Beispielfolien folgende MeBwerte aufgefuhrt: 



- Wickelharte von Folienrollen gleicher Lauflange 

Reibungskoeffizienten der aufgerauhten Folienseite gegen Metall uhd gegen sich selbst nach DIN 53 375 
30 - Reibungskoeffizienten der aufgerauhten Folienseite gegen Metall und gegen sich selbst nach WW 141 1 (interne 
Methode der Wolff Walsrode AG). 



Die Rezeptur der Beispielfolie 1 stellt den Stand der Technik dar, indem ein Antiblockmittel mit einem mittleren Par- 
tikeldurchmesser kleiner 5 \im eingesetzt wird. 
35 Die Rezepturen der Beispielfolien 2 und 3 beinhalten jeweils anorganische bzw. organische Partikel mit einem mitt- 
leren Partikeldurchmesser zwischen 10^m und 50 jim und sind glertmrttelfrei. 

Die Rezepturen der Beispielfolien 4 bis 7 sind erfindungsgemaB, d.h. sie beinhalten jeweils anorganische bzw. 
organische Partikel mit einem mittleren Durchmesser zwischen 10 urn und 50 urn sowie ein Gleitmittel. 



40 Patentanspruche 

1. Mindestens zweischichtige, durch Coextrusion hergestellte Folie A, bestehend aus Polyethylen, Polypropylen Oder 
deren Copolymeren Oder aus Mischungen dieser Polymere, dadurch gekennzeichnet, daB eine der auBeren 
Schichten anorganische Oder organische Partikel enthalt, die einen maximalen Partikeldurchmesser grdBer als die 

45 Dicke der ausgerusteten Folienschicht aufweisen und die einen mittleren Partikeldurchmesser grOBer als 10 urn 
besitzen und die mit Gleitmitteln ausgerustet sind. 

2. Folie A gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB eine der auBeren Schichten anorganische oder organi- 
sche Partikel enthalt, die eine Aufrauhung der Folienoberfiache bewirken, wobei die eingesetzten Partikel einen 

so mittleren Partikeldurchmesser zwischen 10 fim und 50 ^m besitzen. 

3. Folie A gemaB einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine der SuBeren Schichten anorga- 
nische oder organische Partikel enthalt die eine Aufrauhung der Folienoberfiache bewirken. wobei die Zugabe- 
menge der eingesetzten Partikel zwischen 1000 ppm und 8000 ppm. bezogen auf die ausgerustete Schicht. liegt. 

55 

4. Folie A gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB eine der auBeren Schichten anorgani- 
sche Oder organische Partikel enthalt, die eine Aufrauhung der Folienoberfiache bewirken, und daB die Folie ein 
Gleitmittel enthalt, wobei vorzugsweise die Gleitmittel Olsaureamid oder Erucasaureamid verwendet werden und 
die Zugabemenge des Glertmittels mindestens 300 ppm bezogen auf die gesamte Folie A betragt. 



